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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 
@ Brennstoffzellenetnrichtung 

@ Gegenstand der Erfindung tsteine Brennstoffzellenein- 
nchtung mit HochtemperatuF-Brennstoffoellen. 
Rotadonssymmetrische Brennstoffzellen (1), die insbe- 
sondere als Rohretemente ausgebildet sindL warden in- 
nen auf der Kathodenseite <2) mit Luft (2a) und auSen an 
der Anodenseite (3) mit Brenngas (3a) beaufschlagt Die 
Brennstoffzellen werden aufien an der Anodenseite voil- 
stSndig mit einem hochtemperaturbestandigen, lerdihi- 
gen MetalHilz kontaktiert und bttden dadurch eine Span- 
nungsebene. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung bezieht sich auf eine Brennstoffzellen- 
einrichtung mit Hochtemperatur-Brennsto^eUen. 
Brennstoffzellen werden zunehmend zur direkten 5 
Stromerzeugung aus der Verbreimungsreaktion des 
BrennstofTes in der Energietechnik eingesetzt Werden 
diese Brennstoffzellen bei hoher Temperatur betrieben 
(Hochtemperaturbrennstoffzellen), so iifit sich audi die 
weitestgehend isotherm mit Zelitemperatur zur VerfQ- 10 
gung stehende Zellabwarme zur weiteren Stromerzeu- 
gung in einem WSrmekraftprozeB nutzen. Diese stufen- 
weise Nutzung des thermodynamischen Potentials der 
Verbrennungsreakdon durcfa die Brennstof&elle und 
nen WarmekraftprozeB UU3t elektrische Wirkungsgrade is 
bis zu 80 % erwarten (Winkler W.: Mdglichkeiten der 
Auslegung von Kombikraftwerken mit Hochtempera- 
turbrennstoffzellen. BWK 44 (1992) Nr. 12. S. 533-538; 
Winkler W: Analyse des Systemverhaltens von Kraft- 
werksprozessen mit Brennstoffzellen. BWK 45 (1993) 20 
Nr. 6, & 302-307; Winkler W.: Der EnfluB der ProzcB- 
konfiguration auf das Arbdtsvermdgen von Verbren- 
nungskraftprozessen. BWIC 46 (1994) Nr. 7/8, S 
334-340). 

Eine besonders aussichtsreicbe Entwicklung stelit die 25 
oxidkeramische Brennstoffzelle (SOFC = Solkl Oxide 
Fuel CeU) dar, die sowohi in pianarer als auch in rdhren- 
fOrmlger Bauweise entwickelt wird. Aus diesen Grund- 
elementen sind fOr den Kraftwerkseinsatz geeignete 
Strukturen,Stapel Oder auch Stacks genannt^aufizubau- » 
en. Dabd werden die Brennstoffzellen elektiisch seriell 
verschaltet, um von einer Zellspannung von etwa 07 V 
auf technisch nutzbare Spannungen zu kommen. Hne 
parallele Verschaltung der dnzelnen Zellen des gleicben 
Spannungsniveaus sorgt fOr die notwendige Redundanz 35 
bei Ausfall einzelner Zellen. SdilieBlich muB durch eine 
stufenweise Verbrennungdes Brenngases in spannungs- 
seitig getrennten Zellen (Kaskadierung) noch fOr eine 
mdglichst hohe Ausnutzung der Arbeitsfihigkeit des 
Brenngases gesorgt werden. Bei der Konstruktion der 40 
Stacks muB aufierdem noch beaditet werden, daB die 
Konstruktion zu^edenstellend gasdicht ausgefiihrt ist, 
die Wannedehnungen sicher beherrscbt werden und die 
Stoffstromverteilung gesichert ist 

Bisher sind im wesentOchen zwei Grundformen von 45 
konstruktiven Ldsungen fOr rdhrenfdnnige — oder bes- 
ser rotationssymmetrische — Zellen bekannt Die eine 
Ldsung basiert daraut daB kleinere rin^drmijge Zellele- 
mente durdi Interoonnectoren» die gas^cht erne elektri- 
sche Kontaktierung zwischen den anoden- und katho- 50 
densdtigen Qektroden der ZeUelemente hemellen, zu 
Rdhrenzellen verbunden werden. Der Aufbau erinnert 
an die Schweifiverbindung von nahtloser Rohre (vergL 
z. B. altes Domier Konzept & MHI Konzept: Ddnitz W^ 
ErdleE^StreicherR.: Oxidkeramische Brennstoffzellen, 55 
Prinzip, Entwicklungsstand und Marktmoglichkeiten in 
H. Wendt u. V. Plzak (Hrsg): Brennstoffzellen - Stand 
der Technik Entwicklungslinien Marktchancen. VDI 
Veriag Dusseldorf. 1990. a 133- 143 & Yoshioka T: cL 
al: Development on mbular Type SOFC Module. Pro- eo 
ceedings 2nd IFCC Kobe 199& S. 251 -254). Dabei wird 
das Brenngas innen und die Verbrennungsluft auBen 
zugeffihrt Die Kaskadierung der Verbrennungsfuhnmg 
ist Ergebnis der konstruktiven Ausbildung. Wenngleich 
Stacks aus mehreren R6hrenzellen uber eine gemeinsa- es 
me Luftversorgung verf Qgea so ist eine elektrische Ver- 
bindung der Zellen gleichen Spannungsniveaus zur Si- 
cherstellung der notwendigen Redundanzen fur den 



StromfluB bei Ausfall dnes ZeUelementes praktisch aus- 
geschlossen. Erne metallische Verbindung, beispielswei- 
se mit NkkelfHz verbietet sich wegen der auftretenden 
Oxidation. Keramische Verbindungen scheinen auch 
nicht geeignet, da Dehnungsprobleme zu erwarten sind 
Die zweite Ldsung geht von einem in Langsrichtung 
des Rohres offenen Elektrolyten aus, der erst durch den 
Interoonnector geschlossen, die notwendigerweise gas- 
dichte Rohre bildet (vergL Westinghouse Konzept z. B. 
in: The Westinghouse solid oxide fuel cell program — A 
1992 progress report Westinghouse Electric Corpora- 
don. Pittsburgh. 1992). Dabei ist die Kathode auf der 
Innenseite des Rohres aufgebracht und wird iiber den 
Interoonnector kontaktiert Auf der AuBenseite ist die 
Anode so aufgebracht, daB keine elektrische Verbin- 
dung zum Interconnector bestebt Auf einer Seite ist die 
Rohre gesdilossea Der konstrukive Aufbau erinnert an 
ein UUigsgeschweifites Rohr. Die Verbrennungsluft wird 
durcfa eine innenliegende Keramikrohre in das Zellrohr 
nahe dem geschlpssenem Ende eingebradit und stromt 
l^gs der Kathodensdte der Zelle nach auBen. Das 
Brenngas wird auBen zugefQhrt Die serieile Schaltung 
der einzelnen Zellen erfolgt uber die Kontaktierung ei- 
ner Zelle durch den Interconnector mit NickelSz an der 
Anodenseite der nilcbstfolgenden ZeOe. Durch eine Zu- 
gabe des Brenngases m Flufirichtung des elektrischen 
StEx>mes ermdgikht aucb diese Konstruktion eine Kas- 
kadierung. Durdi erne anodensettige Kontakderung der 
dnzehien Zellen gleichen Spannungsniveaus mit Nxk- 
keUOz laBt sich die gewfinschte Redundanz errekhen. 
Nachteilig bd dieser Konstruktion ist esi daB 

. der Qektrolyt keine zusammenh&igende Rdhre 
bildet, 

— die an der AuBenseite der Rdhre erfolgende 
Kontaktierung insgesamt drei Spannungsebenen 
betrifft und es daher sorgfUtigen Arbeitens bedarf,^ 
um Kuizschlusse zu vermeiden und 

— die innenliegende Rdhre zur Luftzufuhr. den 
Rohrdurchmesser nach unten hin und damh die 
Leistungsdichte nach oben hin begrenzt 

Aufgabe der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung 1st es, die Konstruktion 
der Hochtempertatur-Brennstoffzellen und des Stacks 
nach den nachfolgenden Kriterien zu gestalten. 

— Die BrennstoffzeUen sollen elektriscfa seriell ver- 
schaltet werden kdnnen, um von einer Zellspan- 
nung von etwa 0^ V auf technisch nutzbare Span- 
nungen zu kommen. 

— Bne parallele Verschaltung der emzehien Zellen 
des gleichen Spannungsniveaus soil mdglich sein, 
um fOr die Redundanz bei Ausfall emzetoer Zellen 
zusorgen. 

— Durch eine stufenweise Verbrennung des Brenn- 
gases m spannungsseitig getrennten Zellen (Kaska- 
dierung) soU fiir eine mdglichst hohe Ausnutzung 
der Arbeitsflhigkeit des Brenngases gesorgt wer- 
den. 

— Die Konstruktion soli zufriedenstellend gasdicht 
ausgefiihrt sein und die WSrmedehnungen sollen 
sicher beherrscbt werden. 

— Es soil eine gleichmaflige StoffstromverteUung 
innerhaib der Zelle und des Stacks der Zellen ge- 
wShrieistet werden. 

— Der Elektroiyt soil eine zusammenhangende 
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Rdhre bildeiu wdls durch ringfOrmige Interconnectoren gasdicht mit- 

- Weiterhin soli an der AuBenseitc die Kontaktie- einander verbunden, wobci jeweils die Kathodenseite 
rung der Rohren erfolgen, daB KurzschlQssc bereits der Brennstoffzellen der eincn Spannungsebcnc mit den 
konstruktiv wcitgehend venniedcn werden k6n- Anodensciten der Brennstoffzellen der anderen Span- 

« J ^ nungsebene uber die Interconnectoren leitend mitcin- 

- tine Begrenzung des Rohrdurchmessers nach anderverbundensind. 

unten bin und darait die Leistungsdichte nach oben Bei eincr bevorzugten Ausfuhrungsfonn sind die 
hin soli konstruktiv weitgehend ausgeschiossen Anodenseiten der Brennstoffzellen eincr Spannungs- 

ebene von den Anodenseiten der Brennstoffzellen der 

- Die Konstruktion soli den Anforderungen zur lo benachbarten Spannungsebene je durch gasdurchlassi- 
Warmeauskopplung und zur Integration der ge Zwischenbdden aus IsoUermaterial voneinandcr ge- 
Brennstoffaufbereitung gerecht werden (vergL trennt Die BrennstoffzeUen sind abcrnicht mit den Zwi- 
Winkler W.: SOFC-Integrated Power Plants for schenbWcn verspannt sondem die Zwischenbddcn er- 
Natural Gas. Proceedings 1st European Solid Oxi- lauben geringe AusgiekAbewegungen. 

de Fuel CeU Forum. Ulf BosseL Luzem. 1994. 15 Die Brennstoffeeflen, die an der Eintrittsseite der Luft 
ISBN 3-922148-14-X S. 821-84S und Winkler W.: an einem Stack angeordnet sind. sind zweckmaBiger- 
Gnmdsatzc der Auslegung kombinierter Brenn- weise an ihren der Eintrittsseite zugewandten Enden in 
stoffzeUen-Kraftwerke. VDI Bericht 1174. "Ener- eine Lochplatte gasdicht eingepaBt Auf diese Weise 
gieversorgung mit Brennstoffzellenanlagen - wird der Durchtritt von Gasen an den auBcren Seiten 
Stand und Perspektiven" VDI Verlag Dflsseldorf. 20 der BrennstoffzcUen verhindert Die Lochplatte besteht 
1995. S. 131-154). aus elektrisch leitcndem Material mit glcidiem Deh- 

nungsvcrhalten wie das Material der Brennstoffzellen 
LosungderAufgabe und ist leitemi mit den Anodcn der Brennstoffeellen 

verbunden. 

Die Aufgabe wird bei einer Hochtemperatur-Brenn- 25 Die Serienschaltui^g der Brennstofeellen kann aber 
stoffeeDe erfrndungsgemiB dadurch gelftst, dafl die auch an der Lodiplatte mit einer kathodcnscitigcn Kon- 
Hochtemperatur-Brennstoffzellen jeweils rotations- takticrung b^onnen werden. wobei eine Isolxerung 
symetrisch mit innenfiegender Kathode und auflen an- zwiscben Lochplatte und dem hochtemperaturbestandi- 
geordneter Anode ausgebildet sind, dafi die Brennstoff- gen MetaUHlz vorgesehen wird. 
zeUen innen mit Luft und auBen mit Brenngas beauf- 30 An den Austrittsseitwi der Gase sind die Brennstoff- 
schlagt werden und dafi die Brennstoffzellen auf der zellen vorzugsweise so ausgebildet, daB beide Gasstrd- 
Anodenseite durch dnen bei den hohen Temperaturen me getrcnnt zu emer Nachverbrennungskamraer ge- 
bestandigen Metallfilz elektrisch leitend miteinandcr fflhrt werden. An den Austrittsseiten der Brennstoffzel- 
^*J5J^^° sind Icn smd msbesondere dfisenfdrmige Austritts-Intercon- 

Der Gnmdgedanke der Erfindung beruht darauf, daB 35 nectoren vorgesehen. die eine leitende Verbindung zur 
von rotationssymmctrischcn Zellen z3 ausgebildet aJs Stromableitung der Brennstofeellen-Stacks herstellea 
Rohreleniente ausgcgangen wird, die innen auf der Ka- Die Verbindung zwischen Austritts-Interconnector und 
thodenseite mit Luft und auflen an der Anodenseite mit der jeweil^cn BrennstoffzeHe am Stack-Ausgang ist da- 
Brenngas beaufcchlagt werden und auflen an der Ano- bei bevorzugt so ausgebildet. dafl an den Verbindungs- 
denseite beispielsweise mit Nickelfilz oder einem ande- 40 steUen standig Anodengas vorhanden ist Hierdurch 
ren elektrisch leitenden Material ahnlicher Struktur wird erne Oxidation vermieden. 
kontaktiert werden. Wenn im wdteren nur von Nickel- Der hochtemperaturbestandige. elektrisch leitende 
filz gesprochen wird, ist auch ein anderes Material ahnli- Metallfilz besteht bei einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
cher Struktur emgeschlossen, dh. ein bei den hohen form aus Nickel Innerhalb des NickelfiUzes sind vor- 
Temperaturen der BrennstoffzeUe bestlndigen. eiek- 45 zugswcisc zusatzKchc. starre Stromableitungen in d- 
trisch Idtenden Filz. Damit wird eine Spannungsebene nem gewissen Umfang beweglich angeoixlnet Hier- 
gebiWet und es werden alle Rdhren dieser Spanmmgs- durch wird der Widerstand der Stromabldtung vcrrin- 
ebene miteinander kontaktiert Diese Konzcptwn hat gert Am Austritt der msbesondere r6hr«nf6miigen 
den Vorteii, dafl der Anodenraum mit einer pordsen Brennstoffzellen befindet sich un Stack ein elektrisch 
Schicht aus Nickelfilz o.§. KontaktierungsmatCTial ge- 50 IdtendcrDfisenbodenoderdnleitendesNetz. 
fOUt werden kann. ohne dafl auf die Lage des Filzes Dabd sind Vorkehrungen getroffen. dafl die Stick- 
geachtet werden muB. Die HauptstrSnnmgsrichtung des oxidbikiung bd der Abgasverbrenmmg weitgeh^ ver- 
Brenngases ist parallel zur Rohrachse, wobei sowohl miedenwud 

eine Gleichstrom- als auch eine Gegenstromanordnung Erne besonders einfache konstruktive Ldsung besteht 
denkbar ist Dabei wird erne glekAfdrmige Verteilung 53 darin. dafl die Anodenseite am Austritt jedes Brenn- 
der BrenngasstrSmung durch entsprechende Wider- stoffzeUenrohres der letzten Spannungsebene uber den 
standselemente am Emtritt und/oder durch eine Brenn- Nickelfilz die Stromableitung des Stacks herstellt Auch 
stoffeindusung an mehreren SteUen erreicht Damit ist die Verbindung zwischen Anodenseite am Austritt der 
der konstruktive Aufbau des Stackelements einer Span- Brennstoffzellenrohren und der Stromabldtung ist so 
nungsebene defmiert 60 ausgebiWet, daB sie stdndig von Anodengas benetzt 

Die Hauptstrdmungsnchtung des Brenngases wird wird 
insbesondere paralld zur Rohrachse gefuhrt Hierdurch Bd Gegenstromanordnung wild das Brenngas im He- 
ist ein Glekjhstrom- und eine Gegensu-omanordnung reich des Luftaustritts zugegebea Der AustrittsberekA 
mdghch. Zwedanafligerweise wird eine gldchformige der Verbrennungsluft wird so ausgebildet. daB die 
Verteilung der Brenngasstromung durch Widerstands- 65 Stromableitung der Kadiodenseite - gasdicht ausge- 
demente am Gasemtritt und/oder mit Eindflsung an fOhrt - den ZeUbereusfa und den Austrittsbereich zur 
mehreren SteUen erreicht Vorzugsweise sind die Verhinderung emer Gasmischung trennt Das frische 
BrennstoffzeUcn verschiedener Spannungsebenen je- Brenngas wird dabd zwedanafligerweise entgegen der 
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Strdmimg der Verbrennungsluft entiang dem Luftein- Umfang innenliegende Katfaoden 2 iind aufienliegende 

tritt gefiihrt Dort wird das bci der Verbrennung entste- Anoden 3. Vorzugswcisc sind die Breimstoffzcllen als 

hende Abgasprodukt umgelenlct und durch Kan^e zum Rohre ausgebQdet Die Brennstoffzeilenrohre werden 

Luftaustrittsberdch gefuhrt, worauf es in die Nach- innen auf der Kathodenseite mit Luft, die mit 2a be- 

brennkammcr gelangt 5 zeichnet ist, und auBen auf der Anodenseite mit Brenn- 

Zur Verhindening von Kurzschlussen zwischen den gas beaufschlagt, das mit 3a bezeichnet ist Die Spitzen 

einzelnen Spannungsebenen sind vorzugsweise durch* der Dreiecke 2a, 3a zeigen in Strdmungsrichtung. Die 

gehende keramische Winde oder Kombinationen aus Einrichtung gemaB Fig. 1 ist rotationssymetrisch in Be- 

metallischen WSnden mit keramiscbra IsolationsstQk- zug auf eine Mittelachse S. Auf der Anodenseite sind die 

ken imObergangsbereidi zwischen den Spannungsebe- lo Brennstoffzeilenrohre durch einen hochtemperaturbe- 

nenvorgesdien. standigoi. elektrisch leitenden MetallfDz kontaktiert» 

Insbesondere wird die Verbrennungsluft von einer bei dem es sich insbesondere um Nickelfilz 4 handdt 

VersorgungsleitungkommendzueinemLuhkastenund Statt Nkkelfilz kann em anderes Material ahnlicher 

von dort der Kathodenseite der Brennstoffoellen zuge- Stniktur verwendet werden. Durch die elektrisdi leiten- 

fiihrt Das Brenngas kann auch bei einer zweckmaBigen is de Verbindung auf dem gleichen r^umlicben Niveau an- 

AusfOhrungsform uber eine Brenngasleitung seitlich an geordneter Brennstoffzeilenrohre 1 wird eine Span- 

mehreren Stellen und/oder uber eigene DQsen in der nungsebene gebiidet Diese Konzeption hat den Vorteil, 

Lochplatte in das jeweilige Stack eingeleitet werden. daB der Anodenraum mit der pordsen Schicht 4 o^ 

Vorteilhaft ist die Ausbildung des jeweiligen Stacks Kontaktierungsmaterial gefiillt werden kann, ohne daB 

ahnlich emem Flachbrexmer. Das Stadc kann auch 20 auf die Lage des FQzes geachtet werden mufiu Die 

kreis-, ringfdrmig oder sechseckig sein. Die Nachbrenn- Hauptstrdmungsrichtung des Brenngases ist parallel zur 

kammer ist dabd insbesondere als gemeinsame Brenn- Rohrachse wodurch sowohl eine Gleicfastrom- als 

kammerausgebikteL auch eine Gegenstromanordnung mdglidi ist Dabei 

Es ist gOnstig, wenn die KQUrohre als Strahlungskflh- wird eine giddif drmige VerteOung der Brenngasstrd- 

ler ausgebildet sind sowie aus elektrisch isoHerendem 25 mung durch entsprechende V^derstandsdemente am 

Material bestehen, wodurch KurzschlGsse vennieden Eintritt und/oder durch dne Brennstoffdndfisuog an 

werden. mehreren Stellen ernes Brennstoftellenstapels oder 

Die an der Brennstoffzelle freiwerdende Wtoe wird Stacks erreicbt Damit ist der konstrukdve Aufbau des 

vorzugsweise unmittelbar fur den endothermen ProzeB Stackdements einer Spannungsebene definiert 

der Brennstoffaufberdtung ausgenutzL HierfOr kann 30 Zum Aufbau eines Stacks mussen nodi eine getrennte 

entsprechendes Katalysatormaterial in dsn Rdhren vor- Zu- und Abfuhr der Gasstrome der Anoden- 3 (Brenn- 

gesehen sein. gas- und Reaktionsproduktgas 3a) und Kathodensdte 2 

Es kann eine Kohie- oder Biomassevergasung in einer (Verbrennungsluft und Abluft 2a)» die elektrische Lei- 

allothermcn Vergasung vorgesehen sein, wobd die von tungsfOhrung, die Kaskadierung und die Nachvcrbren- 

* den Stacks beheizten Rdhren und/oder die Nachbrenn- 35 nung von Anoden und Kathode nab gas, sowie die Ein- 

kanuneralsWarmequelledienen. bindung der Brenngasaufberdtung und der Stackkiih- 

Besonders vorteilhaft tst es, em durcfagehendes, por5- lung vorgesehen werden. Im weiteren wird der Gas- 

ses Tragerrohr aus nicht leitendem Material von gld- strom auf der Anodenseite auch als Anodengas 3a und 

Cher Warmedehnung wie der Elektroiyt zu verwenden auf der Kathodensdte auch als Kathodengas 2a be- 

und auf dem Rohr Kathodenmaterial, Elektroiyt und 40 zdchnet. unabhangig von der Art der jeweiligen lokalen 

Anode als separate Zellen sowie den Interoonnector Gaszusammensetzung. 

zwischen den Zellen mittels DOnnschicht- Oder Smter- Die Kaskadierung erreicbt man erfindungsgemaB 

technik aufzubringen. sehr einfach, indem man Stackelemente mehrerer Span- 
nungsebenen so miteinander verbindet, daB die Elemen- 

BeschreibungvonbevorzugtenAusfuhrungsbeispieto 45 te dektrisch seriell verschaltet werden. Dabd werden 

die einzeben Rdhren mit ringfdrmigen Interconnecto- 

Die ErOndung wird im folgenden an Hand eines in ren 5 gasdicht so verbunden, dafi die Kathodenseite 2 

einer Zeichnung dargesteUten Ausfuhrungsbeispiels n^- des Stadcelementes n mit der Anodensdte 3 des Stack- 

her beschrieben, aus dem sich wdtere Einzelheiten, dementesn + 1 fiber die Interoonnectoren kontaktiert 

Merkmaie und Vorteile ergeben. 50 werden. Das Interconnectormaterial (z. B. Lanthandiro- 

Es zeigen: mid) mufi bei der Betriebstemperatur elektrisch Idtend 

Fig. 1 einen Teil einer Brennstoffzelleneinrichtung und chemisch stabil sein sowie etwa gleichartige War- 

schematischimSchnitt, medehnungseigensdiaften wie das Bektroiytmaterial 

Fi^2 eine Brennstofedleneinrichtung mit m Serie (Ytteriumdotiertes Zirkonoxid) haben. Damit kein 

geschalteten rdhrenfdrmlgen BrennstoffzeUen schema- 55 KurzschluB im Stack auftritt, muB sichergestellt werden, 

tisch im Schnitt, daB die Anodensdten der einzeben Stackelemente 

Fig. 3a eine Brennstoffzelleneinrichtung mit einer elektrisch voneinander getrennt sind. Gleichzeitig muB 

Anordnung fOr die Brenngaszufuhr im Gegenstrom aber audi das Brenngas, bzw. das Gasgemisch aus 

schematisch, Brenngas und Produkt^ ungehindert von einem 

Fig. 3b eine Brennstoffzelleneinrichtung mit einer 60 Stackdementzumnacfastenstromen. 

Anordnung fur die Brenngaszufuhr im Gldchstrom Dies wird erfindungsgemaB dadurch geldst dafi ein 

schematisch, gasdurchlassiger Zwischenboden 6 aus Isolatormaterial, 

Fig. 4 eine BrennstofEzdlendnrichtung mit einer der beispidsweise ais Dusenboden ausgebildet sein 

Brenngaszufuhr im Gleichstrom und zahlreichen Stacks kann, mit entsprechenden Durchtritten ffir die Brenn- 

vonBrennstof&ellen. 65 stoffzdlenrShren zwischen die einzehien Stackelemente 

Die 1 zeigt erfmdungsgemaB eine Brennsto^el- eingel^ wird oder Distanzhalter aus Isolatonnaterial 

leneinrichtung prinzipieller Art Rotationssymetrisdie emgesetzt werden, die einen KurzschluB zwischen zwei 

Hochtemperatur-Brennstoffzellen (SOFC) 1 haben am Spaonuogsebenen vermeiden. Dabei ist es zweckmSfii^ 
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daB die Rohren durch diese Zwischenbaden nicht einge- gefOhn und in der Nachbrennkammer tnit dem Brenn- 
spannt sind, sondern sich mdglichst frei bewegen ton- gasre&t VerbramiL Die Gleicfastromanordnung, die 
nen, urn mdgiiche Dehnun^behindeningen von vorne- schon oben beschrieben wurd^ zeigt Fig. 3b. Der Ab- 
herein auszuschlieBen. £s bietet sidi an, als Isolatorma- sdiluB des Stacks zur Seite 13 Un muB so erfolgen, daB 
terial Zirkonoxid zu verwenden. Damit ist die effin- 5 kein KurzscfaluB zwisdien den einzelnen Spannungs- 
dungsgexnafie Funktion der Kaskadierung und der ano- ebenen erfolgen kana Hier sind versduedene L5sungen 
denseitigen Parallelschaltung der einzelnen Spannungs- mdglich, wie durchgehende keramische Wtnde, Kombi- 
ebenen innerhalb des Stacks gesichert Es verbleibt nationen aus metallischen Wanden mit keramischen Iso- 
noch der elektrische und gasseitige AnschluB des Stacks iationsstucken im Obergangsbereicb zwisdien den ein- 
andasGesamtsystemzuldsen. 10 zelnenSpannungsebenenaa. 

Die Rdhren der luftseitig ersten Gnippe von Stack- Die so gebildeten Stacks sind modular aufgebaut und 
elementen wird dazu erfindungsgenulB in eine Loch- lassen sidi erfindungsgemaB in ihrer GroBe so gestalten, 
platte 7 gasdicht so eingepaBt, daB die Verbrennungsiuft daB die Kiihlung des Stacks von auBen durch geeignet 
2a in die Rdhren einstrdmen kann, ohne mit dem Brenn- angebrachte Wirmetauscfaereinrichtungen, die zur Auf • 
gas3ainIContaktzukommen.DabeibestehtdieLoch- 15 heizungdesArbeitsmittelseinesnadigeschalteten War- 
platte 7 aus elektrisdi leitendem Material mit mdglkhst mekraftprozesses od^ der Beheizung ernes sonstigen 
gleichem Dehnungsverhahen wie die SOFC (z.E parallel oder nachgeschalteten endothennen Prozesses 
Lanthanchromi(Q und ist lehend mit der Anode 3 der dienenkannen. 

SOFC verbunden. Die serieUeSchaltung der Brennstoff- Fig. 4 zeigt dazu ein Beispid in Gleichstromanord- 
zellen kann auch an der Lochplatte bd entsprechend 20 nung. Die Verbrennungsiuft 2a wird von einer Versor- 
ge^erter Schaltung der Zellen mit einer kathodensd- gungsleitung 14 kommend zu einem Luftkasten 16 ge- 
tigen Kontaktierung begonnen wcrdcn. Dabd ist dann fohrt und tritt von dort in die Kathodenseite der Brenn- 
die Notwendigkdt einer Isoiienmg zwischen Lochplatte stoffzeilen 1 ein. Das Brenngas 3a wird Qber die Brenn- 
und Nickeltilz gegeben. gasJeitung 15 sdtlich in das Stack 17 gefuhrt Das Stack 

Der Austritt von Anoden- 3a und Kathodengas 2a aus 25 17 ist hier ahnlich wie dn Flachbrenner aufgebaut und 
dem Stack ist dann erfindungsgemaB so ausgebildet, daB die Nachbrennkammer S ist als gemeinsame Brennkam- 
beide Gasstrdme zu einer Nachverbrennungskammer 8 mer ausgebildet Die GrdBe der einzelnen Stacks wird 
gefOhrt werden. Dazu wird der Anodengasraum zu- dabd maBgeblich von den Kuhlbedingungen festgdegt, 
nachst durch einen gasdurchlSssigen Zwischenboden 9 um einen mdglichst isothermen Betrieb der Stacks zu 
Oder Distanzhalter aus Isolatormaterial fOr Elektronen 30 gewahrleisten.BeidieserAnordnung sind die KQhlrohre 
nach auBen hin elektriscfa isoliert Dann kann der in dem 18 als StrahlungskOUer angeordnet Ene andere mOgli- 
Stack erzeugte elektrisdie Strom auf der Kathodenseite che Variante ist eine Integration der Kflhlrohre paralld 
abgegriffen werden. Dazu wird erfindungsgemaB die zu den Zeilrohren im Stack sdbst Dabd mOssen die 
Kathodensdte jedes Rohres zur Kontaktierung mit dd- KQhlrohre allerdings aus Isolatormaterial bestehen, um 
senfdrmig ausgebOdeten Austritts-Interconnectoren 10 35 Kurzschlflsse im Stack zu vermeidea Audi eine Kombi- 
versdhen. Diese Austritts-Interconnectoren 10 am Rohr- nation von im Stack integrierten KuWrohren mit auBen- 
austritt stdlen die Verfoindung zu einer Stromableitung liegenden KQhlrohren wie in Fig. 4 gezeigt, ist eine wei- 
11 des Stacks her. ErfmdungsgemaB wird diese Verbin- tere mdglkhe Variante, die die Flexibilitat der Erfin- 
dung zwischen Austritts-Interconnector 10 und benach- dung kennzeicfanea Neben der an Fladibrennem erin- 
barten Rdhren 1 so angeordnet, dafi sie immer mit Ano- 40 nemden Konzeption sind auch krdsfdrmige, ringformi- 
dengas benetzt ist und daher eine Oxidation ausge- ge oder sechseckige Formen fur das Stack 17 oder fast 
schlossen ist Dies gestattet auch den Einsatz von Nik- beliebige Grundrisse mdglich, wenn es die Einbausitua- 
kelfilz o. 1 als Werkstoff fOr die Stromableitung. Diese tion crfordert und die Versorgung mit Luft und Brenn- 
Bauart hat den Vorteil einer bewe^chen Lagenmg der stoff sichergestellt werden kamt 
Brennstoffeellenrohren am Austritt und veimeidet weit- 45 Die Brennsto^ufbereitung soil erfindungsgemaB so 
gehend unbeabsichtigte Krafte auf die Rdhr& Innerhalb erfolgen, daB die an der Brennstofeelle freiwerdende 
des NickellUzes lassen sich zusitzliche starre Stromab- Warme unmittelbar fOr den mdothermen ProzeB der 
Idtungen beweglich anbringen, um den Widerstand der Brennstoffaufberdtung eingesetzt werden kann. Bd 
Ableitung zu minunieren. Nach auBen hin wird die Kon- Erdgaseinsau ist heiite die Reformierung Qblich. Die in 
struktion durch den Idtenden DOsenboden oder dn Id- 50 Fig. 4 gezdgte und die oben beschriebaien Anordnun- 
tendes Netz 12 abgeschlossen. Dabd sind Austritts-In- gen la^en Sst audi zur Integration der Reformimmg 
teroonnector 10 ui^ leitender DOsenboden 12 so ausge- in das Stack nutzen. Es braucfaen dabd nur die Anzahl 
bikiet und angeordnet, daB die Stickoxidbiklung bd der von Rdhren 18, die f Or die Abdeckung des Warmebe- 
Vert>rennung des Anodenabgases weitgehend vennie- darfs der Reformierung notig sind, mit Kataiysatorma- 
den wird. 55 teriaJ gefullt zu werdea Bd Kohle- oder Biomassever- 

Bei einer Gegenstromanordnung wird das Brenngas gasung ist eine allotherme Vergasung em geeigneter 
3a im Bereich des Luftaustritts zugegeben und der Aus- ProzeB und hier kSnnen die Rdhren 18 oder die Nach- 
trittsbereich der Verbrennungsiuft wird erfindungsge- brennkammer 8 als Warmequelle fOr die allotherme 
maB so gestaltet, daB die Stromableitung der ICathoden- Vergasung dienea 

seite — gasdicht ausgefdhrt — den Zelibereich und den 60 Eine zweckmaBige Fortbildung der Erfindung besteht 
Austrittsbereidi so trennt, daB keine Mischung von darin, daB ein durchgehendes poroses Tragerrohr aus 
Anodenabgas und frischem Brenngas erfolgen kana einem elektrisch nichdeitenden Werkstoff gleicher 
Das frische Brenngas strdmt entgegen der Strdmung Warmeausdehnung wie der Elektrolytwerkstoff ver- 
der Verbrennungsiuft entlang zum Lufteintritt Dort wendet wird. Auf diesem Tragerrohr werden dann Ka- 
wird das bei der Verbrennungsreaktion entstandene es thodemnaterial, Elektrolyt und Anode als separate Zel- 
Brenngas — Produktgas — Gemiscb umgelenkt und len oder Zellabschnitte sowie der Interconnector zwi- 
beispielsweise durch Kanale, die auch rdhrenfdrmig schen den einzehen Zellen durch dne geeignete DGnn- 
ausgebiklet sdn kdnnen, zum Berei^ des Luftaustritts schichttechnik und/oder Sintertedmik aufgebracht 
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PatentansprOche 

1. Brcnnstoffzcllcneinrichtujig mit Hochtempcra- 
tur-Brennstoffzellen, daduich gekennzdchnet, 
daB rotationssymmetrische Brennstoffzellen (t)» die 5 
iosbesondere als Rohrelemente ausgebildet sind, 
innen auf der Kathodenseite (2) mh Luh (2a) und 
aufien an der Anodenseite (3) mit Brenngas (3a) 
beauhchlagt werden und da0 die Brennstoffzellen 
auBen an der Anodenseite voSstindg mh einem 10 
hochtemperaturbestSndigen, lehfihigen Metali^ 
kontalctiert werden und dadurch elne Spannungs- 
ebene bilden. 

2. Brennstoffzelleneinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hauptstrdmungs* 15 
richtung des Brenngases parallel zur Rohrachse der 
Brennstoffzellen (i) gefuhrt ist, und wahlweise eine 
Gleichstrom- oder eine Gegenstromanordnung 
vorgesehenist 

3. Brennstoffzelleneinrichtung nach den Anspril- 20 
chen 1 und % dadurch gekennzeichnet, dafi fOr eine 
gleichformige Verteilung der Brenngasstrdmung 
Widerstandseiemente am Eintritt und/oder eine 
Brennstoff eindiisung an mehreren Stellen vorgese- 
hensind. 25 

4. Brennstoffzelleneinrichtung nach einem oder 
mehreren der Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die einzelnen Rdhroi (1) einer Span* 
nungsebene mit den BrennstoffzeUenrohren der 
nSU:hsten Spannungsebene durch ringfdrmige In- 30 
terconnectoren (5) gasdicfat so verbunden sind, und 
daB die Kathodenseite (2) d» Stackelemectes der 
Spannungsebene n mit der Anodenseite (3) des 
Stackeiementes der Spannungsebene n + 1 uber 
die Interconnectoren (5) kontaktiert wild. 35 

5. Brennstoffeelleneinrichtung nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Anodenseiten der einzel- 
nen Stackelemente elektrisch voneinander so ge- 
trennt sind, daB ein gasdurchlSssiger Zwischenbo- 40 
den (6) aus Isolatormaterial, der insbesondere ais 
DQsenboden ausgebiklet ist nut entsprechenden 
Durchtritten fOr die ZeOrdhren zwischen die einzel- 
nen Stackelemente emgelegt ist oder Distanzhalter 
aus Isolatorraaterial eingesetzt sind, die einen 45 
KurzschluB zwischen zwei Spannungsebenen ver- 
meiden. 

6. Brennstoffzelleneinrichtung nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Brennstof&ellenrdhren so 
durch die Zwischenbdden nicht eingespannt» son- 
dem frei beweglidi sind, um mdgliche Dehnungs- 
behinderungen von vomeherein auszuschJieBen. 

7. Brennstoffzelleneinrichtung nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Ansprfiche, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB die BrennstoffzeUenrohren 
der luftseitig ersten Gruppe von Stackelementen in 
eine Lochplatte (7) gasdicht so eingepaBt sind, daB 
die Verbremiungsluft (2a) in die Rdhren einstrdmen 
kann, ohne mit dem Brenngas (3a) in Kontakt zu go 
kommen. 

8. Brennstoffzelleneinrichtung nach einem oder 
mehrerer der AnsprQche 1 bb 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lochplatte (7) aus elektrisch lei- 
tendem Material mit mdglichst gleichem Deh- gs 
nungsverhalten wie die Hochtemperatur-Brenn- 
stoffizelien besteht (Lanthanchromid) und leitend 
mit der Anode (3) der Hochtemperatur-Brennstoff- 



zelle verbunden ist 

9. Brennstoffzelleneinrichtung nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die serielle Schaitung der Brennstoff- 
zellen an der Lochplatte bei entsprechend geander- 
ter Schaitung der Brennstoffzellen mit einer katho- 
denseitigtn Kontaktierung beginnt und eine Isolie- 
rung zwischen Lochplatte und Nickelfilz oder ei- 
nem hochtemperaturbestandigen, elektrisch Idten- 
den Material eingesetzt ist 
IQL Brennstoffizelleneinrichtung nach emem oder 
mehrerer der Anspruche, dadurch gekennzeichnet* 
dafi vom Austritt des Anoden- (3a) und des Katho- 
dengases (2a) aus dem Stack der Brennstoffizellen 
(1) beide Gasstrdme zu einer Nachverbrennungs- 
kammer (8) gefuhn werden. 
11. Brennstoffzelleneinrichtung nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 8 und 10, dadurch 
gekennzexrhnet, daiS der Anodengasraum zun^hst 
durch emen gasdurchlSssigen Zwischenboden (9) 
oder Distanzhalter aus Isolatonnaterial fur Elek- 
tronen nach aufien hm elektrisch isoliert ist 
IZ BrennstoffzeOeneinrichtung nach emem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bisl^ 10 und 11, dadurch 
gekennzeidmet, dafi die Kathodensdte am Austritt 
jedes Bromstoffzellmrohres der letzten Span- 
nungsebene zur Kontaktierung mit den dusenfdr- 
mig ausgebildeten Austritts-Interconnectoren (10) 
venehen ist, und dafi diese Austritts-biterconnecto- 
ren (10) am Rohrausuitt die Verbindung zur Strom- 
ableitung(ll)des Stacks herstellen. 
11 Brennstoffzelleneinrichtung nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 8 und 10, 11, 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Verbindung zwi- 
schen dem jeweiligen Austritts-lnterconnector (10) 
und benachbarten BrennstoffoeUenrohren so ange- 
ordnet ist, dafi sie immer mit Anodengas benetzt ist 
und daher erne Oxklatk>n ausgeschlossen ist 

14. Brennstoffzelleneinrichttmg nach emem oder 
mehreren der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi Nickelfllz oder ein hochtem- 
peraturbestandiger elektrisch leitender Fiiz als 
Wericstoff for die Stromableitung verwendet wird. 

15. Brennstoffizelieneinricfatung nach dnem oder 
mehreren der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeidmet, dafi innerhalb des NickeUfilzes zu- 
sitzlkhe starre Stromableitungen beweglich ange- 
bracht sind, um den Widerstand der Ableitung zu 
minimieren. 

16. Brennstofeelleneinrichtung nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Stadckonstruktionen am 
Ausnritt der Brennstoffzellenr8hren durch leiten- 
den DOsenboden oder ein leitendes Netz (12) abge- 
scfalossen sind. 

17. Brennstoffzelleneinrichtung nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Austritts-Interconnecto- 
ren und der Idtende Dusenboden so ausgebildet 
und angeordnet sind, dafi die Stickoxidbiklung bei 
der Veriirenmuig des Anodenabgases weitgehend 
vermiedenwird. 

18. Brennstoffizelleneinrichtung nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 8, 10 und 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Anodenseite am Austritt 
jedes Brennstoffzellenrohres der letzten Span- 
nungsebene zur Kontaktierung Qber den Nickelfilz 
den bochtemperaturbest&idigen Metallfilz die Ver- 
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bindung zur Stromableitung (11) des Stacks her- 
steUt 

19. Brennstof^elleneinrichtiiiig nach einem oder 
mehrcren der Ansprtche 1 bis 8, 10, 11 und 18, 
dadurch gekennzeichnetp dad die Verbindung zwi- 5 
schen Anodenseite am Austritt der Brennstofeel- 
lenrohren und Stromableitung (11) so angeordnet 
ist, dafi sie immer mit Anodengas benetzt 1st und 
daher eine Oxidation ausgeschlossen ist 

20. Brennsto^eileneinricbtung nach einem oder 10 
mehreren Anspriiche 1 bis 8, 10, 11 und 18 bis 19, 
dadurch gckennzeichnet. dafi innerhalb des Nickcl- 
filzes oder des hocbtemperaturbestindigen Metals 
filzes am Austritt starre Stromableitungen beweg- 
lich angebracht werden. ]5 

21. Brennstoffzelleneinrichtung nach einem oder 
mehreren der AnsprOche 1 bis 8, 10^ 11 und 18 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, daB die Stackkon- 
struktion am Austritt der BrennstoffzellenrObren 
durcb einra leitenden DOsenboden oder dn leiten- 20 
des Neu (12) abgeschlossen sind. 

22. Brennstoffzelleneinrichtung nach einem oder 
mehreren der AnsprQchen 1 bis 8, 10, 11 und 18 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, dafl die Austrittsseiten 
der Brennstoffeellenrohren und der leitende Dfl- 25 
senboden so ausgebildet und angeordnet sind, daB 
die Stickoxidbildung bei der Verbrennung des Ano- 
denabgases weitgehend vermieden wird. 

25. Brennstoffzelleneinrichtung nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspriiche. dadurch 30 
gekennzeichnet, dafi bei der Gegenstromanord- 
nung (Fig. 3a) das Brenngas (3a) im Bereich des 
LufUustritts zugegeben und der Austrittsbereich 
der Verbrennungsluft so gestaltet wird, dafi die 
Stromableitung der Kathodenseite — gasdicht aus- 35 
g^Qhrt — den Zellberek:h und den Austrittsbe- 
reich trennt, so dafi keine Mischung von Anodenab- 
gas und Crischem Brenngas erfolgt 

24. Brennstofbellenemrichtung nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 40 
gekennzekhnet, dafi das frische Brenngas entgegen 
der Strdmung der Verbrennungsluft entiang zum 
Lufteintritt gefOhrt ist und dort das bei der Ver- 
brennungsreaktion entstandene Brenngas — Pro- 
duktgas — Gemisch umgelenkt und bcispielsweise 45 
durch Kanile, die insbesondere rdhrenfdrmig aus- 
gebildet sind, zum Bereich des Luftaustritts gefOhrt 
und in der Nachbrennkammer mit dem Brenngas- 
rest verbrannt wird 

25. Brennstoffzelleneinrichtung nach einem oder 50 
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Abschlufi des Stacks zur 
Seite (13) bin so erfolgt, dafi kein Kurzsdilufi zwi- 
schen den einzehien Spannungsebenen erfolgen 
kann und dazu durchgehende keramisdie Wande 55 
Oder Kombinationen aus metallischen WInden mit 
keramischen Isolationsst&cken im Obergangsbe- 
reich zwiscfaen den einzehien Spannungsebenen 
eingesetztsind. 

26. Brennstoffzelleneinrichtung nach einem oder 60 
mehreren der vorhergehenden Ansprflche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Verbrennungsluft (2a) von 
einer Versorgungsleitung (14) kommend zu dem 
Luftkasten (16) gefuhrt ist und von don in die Ka- 
thodenseite der Brennstoffzeilen (1) eintritt 55 

27. Brennstoffzelleneinrichtung nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Brenngas (3a) liber eine 
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Brenngasleitung (15) seitlich an mehreren Stelien 
und/od«r Qber eigene Dus«i in der Lochplatte (7) 
in das Stack (17) gefiihrt wird 

28. Brennstoffzelleneinrichtung nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Stack (17) ahnlich wie ein 
Flachbrenner aufgebaut ist 

29. Brennstoffzelleneinrichtung nach einem oder 
mehrcren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi kreisformige, ringfdrmige 
Oder sechseckige Formen fOr das Stack (17) oder 
fast beiiebige Grundrisse vorgesehen sind, wenn es 
die Enbausituation erfordert und die Versorgung 
mit Luft und Brennstoff sichergestellt werden trann 
3a Brennstofifzellenemrichtung nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Nachbrennkammer (8) als 
gemeinsame Brennkammer ausgebildet ist 

31. BrennstoffzeUeneinrichtung nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet. dafi die KuWrohre (18) als Strah- 
iungskuhier angeordnet sind 
3Z Brennstoffzelleneinrichtung nach einem oder 
mehreren da- vortiergehenden der Anspriiche 1 bis 
29, dadurch gekennzeichnet, dafi die KOhbohre 
paraUel zu den Zellrohren im Stack gefiihrt werden 
und die KQUrohre aus Isolatormaterial bestehen, 
um Kurzschlusse im Stack zu vermeiden. 

33. Brennstoffzelleneinrichtung nach emem oder 
mehreren der vorhergehenden Ansprfiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine Kombmation von im 
Stack integrierten Ktihlrohren mit aufieniiegenden 
Kuhhxihren emgesetzt ist 

34. Brennstoffeellenemrichtung nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Brcnnstoffaufbereitung so 
erfolgt, dafi die an der Brennstoffzelle freiwerden- 
de Warme unmitteibar fOr den endothermen Pro- 
zefi der Brennstoffaufbereitung eingesetzt ist und 
dafi dazu die Anzahl von Rdhren (18), die fOr die 
Abdcckung des Warmebedarfe der Brennstoffauf- 
bereitung notig sind, mit Katalysatormaterial ge- 
fulltsind 

35. Brennstoffeelieneinrichtung nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzekhnet, dafi bei dem Hnsatz von Kohle- 
Oder Biomassevergasung m einer ailothermen Ver- 
gasung die von den Stacks beheizten Rdhren (18) 
und/oder die Nachbrennkammer (8) als WSrme- 
quelle fOr die aliodierme Vergasung dioien. 

36. Brennstoffzelleneinrichtung nach einem oder 
mehreren der vorhergehendoi Anspriiche, dadurch 
gekennzekhnet, dafi em durchgehendes pordses 
Trigerrohr aus einem elektrisch nichtteitenden 
Werkstoff gleicher Wtrmeausdehnung wie der 
Elektrolytwerkstoff verwendet wird und auf die- 
sem Trigerrohr Kathodenmaterial, Elektrolyt und 
Anode als separate Zellen oder ZeUabschnitte so- 
wie der Interconnector zwischcn den einzehien 
Zellen durch eine geeignete DQnnschichttechnik 
und/oder Sintertechnik aufgebracht smd 
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